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O objetivo deste trabalho foi predizer a divergência genética entre matrizes de 
Coffea canephora das variedades botânicas Conilon e Robusta visando desenvolver 
progênies que associem as melhores características à expressão do vigor do 
híbrido.  Para isso, foram avaliados dez componentes de produção de 130 clones 
das variedades botânicas Conilon, Robusta e de híbridos intervarietais, ao longo de 
dois anos, em delineamento de blocos casualizados com quatro repetições de 
quatro plantas por parcela.  Para seleção de genitores foi utilizada a técnica de 
componentes principais associada a pontos referenciais obtidos a partir da média de 
cada variedade botânica. Os dois primeiros componentes principais permitiram a 
separação das variedades botânicas e dos híbridos intervarietais com uma 
representação da variabilidade contida nos dados originais de 76% no primeiro ano 
e 69% no segundo ano. Apesar da significância da interação genótipo x anos, 
observou-se pouca diferença no agrupamento ao longo do tempo, o que está 
associado às maiores estimativas de repetibilidade observadas nesse estudo. 
Observou-se que as matrizes 16-1-81I, 13-1-61I e 11-1-42I da variedade botânica 
Robusta e as matrizes 167I, 890P e 1048I da variedade botânica Conilon 













The objective of this work was to quantify the genetic divergence of potential C. 
canephora parents, aiming to develop progenies that associate the best traits of the 
Conilon and Robusta botanical varieties to the expression of the hybrid vigor. For 
this, ten morphological and productive characteristics of 130 clones of Conilon and 
Robusta botanical varieties and their intervarietal hybrids were evaluated over two 
years, considering an experiment in a randomized block design with four replicates of 
four plants per plot. For selection of parents, the main components technique was 
used associated with reference points obtained from the average of each botanical 
variety. The first two main components allowed the separation of the botanical 
varieties with a representation of the variability contained in the original data of 76% 
in the first year and 69% in the second year. Although the significance of the 
genotype x years interaction was significant, there was little difference in the 
grouping from one year to the next, which is associated with the higher repeatability 
estimates observed in this study. It was observed that crosses with the 16-1-81I, 13-
1-61I and 11-1-42I parents of the botanical variety Robusta and with the 167I, 890P 
and 1048I parents of the Conilon botanical variety presented greater potential for 
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Atualmente a bebida do café é consumida por mais de 2 bilhões de pessoas, 
o que corresponde a 33% da população mundial. Na Amazônia Ocidental, a principal 
espécie cultivada é o café Conilon (Coffea canephora), que se caracteriza por 
apresentar plantas de duas variedades botânicas distintas, denominadas Conilon e 
Robusta (ROCHA et. al., 2013). 
 O nome Conilon originou-se da palavra Kouillou com as letras K e U 
substituídas por C e N, respectivamente (FERRÃO, 2011). Trata-se de uma espécie 
rústica, tolerante a várias doenças e adaptada a uma ampla faixa de condições 
edafoclimáticas tropicais, de baixas altitudes e temperaturas elevadas (FONSECA et 
al., 2015). No grupo denominado “Robusta” enquadram-se genótipos que se 
caracterizam por apresentar hábitos de crescimento ereto, caules de maior diâmetro, 
e pouco ramificados, folhas e frutos de maior tamanho, maior vigor da planta, maior 
produtividade e tolerância a doenças (FONSECA, 1999). 
O café Conilon é uma cultura de grande importância na agricultura brasileira e 
ocupa posição de destaque entre os produtos de exportação, além de contribuir para 
o emprego no campo. Só no estado do Espirito Santo é cultivado em cerca de 40 mil 
propriedades, distribuídas em 64 dos 78 municípios do estado, sobretudo por 
cafeicultores que trabalham em regime familiar (CARVALHO et al., 1998; FERRÃO 
et al., 2012). 
A partir do ano 2011, o estado de Rondônia se destacou como 2º maior 
produtor brasileiro de café Conilon, cultivado, em sua maioria, em pequenos cafezais 
de até 10 hectares e a estimativa para a safra 2017 é de aproximadamente 1.626,9 
mil sacas de grãos beneficiados, o que corresponde a 18,56 sacas/hectare. A 
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cafeicultura no estado vem passando por um processo gradativo e constante de 
substituição das lavouras existentes por lavouras novas, utilizando-se cafés clonais. 
Naquelas regiões tradicionalmente produtoras, essa substituição alcançou em 
alguns municípios 30% da área plantada (CONAB, 2016). 
A partir da década de 90, iniciou-se na Embrapa Rondônia atividades de 
introdução e seleção de material genético pela realização de expedições de 
avaliação e coleta de plantas, selecionadas visualmente, em lavouras comerciais do 
próprio estado (VENEZIANO e FAZUOLI, 2000).  
No ano de 2011, o Banco Ativo de Germoplasma de C. canephora da 
Embrapa Rondônia foi renovado com a inclusão de 150 acessos que se destacaram 
por características agronômicas, como a arquitetura de planta, resistência a 
doenças, tamanho de grãos e produtividade, avaliados no período de 1998 a 2007. 
No melhoramento a existência de variabilidade genética na população é 
condição básica para a obtenção de ganhos com a seleção, proporcionados pelo 
aumento da frequência de alelos favoráveis e de maior adaptação às condições 
edafoclimáticas regionais (CRUZ  et al., 2014) 
A seleção das plantas de maior potencial produtivo é considerada uma das 
principais alternativas para o aumento da produtividade no Estado de Rondônia. A 
conservação dos recursos genéticos visando à recombinação entre matrizes 
superiores e divergentes permitem manipular a variabilidade genética do gênero 
Coffea L. (FERRÃO et al., 2008). Características de alta herdabilidade, tais como 
peneira média e resistência a doenças permitem a seleção precoce, de plantas que 




O vigor híbrido, definido como o desempenho superior de progênies 
provenientes do cruzamento de genitores divergentes, é característico dessa 
espécie. As combinações entre genitores divergentes expressam maior efeito 
heterótico, devendo a seleção de genitores considerar a divergência genética, 
associada ao mérito agrícola superior (RESENDE, 2002; ROCHA et al., 2005). 
Ivoglo et al. (2008) observaram que cruzamentos divergentes produziram progênies 
com produtividades de 20 a 50% acima da média das testemunhas. Ferrão et al., 
(2008) sugerem o cruzamento entre materiais genéticos divergentes e superiores 
para explorar o potencial heterótico das combinações divergentes. 
Considerando a importância que a cultura do café possui no estado de 
Rondônia e no Brasil, no presente trabalho buscou-se quantificar a divergência 
genética de matrizes das variedades botânicas Conilon, Robusta e híbridos 




1.1.1 Objetivo Geral 
 
O objetivo desse trabalho foi quantificar a divergência genética dos principais 
componentes da produção de café beneficiado entre matrizes de Coffea canephora, 
visando subsidiar uma nova variedade de café adaptada ao estado de Rondônia. 
 




 Selecionar matrizes de Coffea canephora com maior produção de café 
beneficiado; 

























2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
2.1 CARACTERÍSTICAS GERAIS DA ESPÉCIE  
 
O café conilon (Coffea canephora) se caracteriza por apresentar plantas de 
duas variedades botânicas distintas, denominadas Conilon e Robusta, que em 
conjunto com a espécie Coffea arabica é a segunda commodities agrícola com maior 
rendimento econômico (SUNARHARUM et al., 2014). 
O C.canephora é originário de florestas tropicais úmidas, que se estendem 
desde a Costa Oeste até a região central do continente africano, especialmente a 
República de Guiné, Uganda e Angola (BERTHAUD; CHARRIER, 1988).  Pertence à 
família Rubiaceae e ao gênero Coffea, do qual já se encontram descritas mais de 
124 espécies. Destas, cerca de 25 são utilizadas comercialmente, sendo que 
apenas quatro têm importância econômica: Coffea arabica, conhecido como café 
arábica; em menor volume: Coffea liberica e Coffea dewevrei, que produzem o café 
libérica e o café excelsa respectivamente e o Coffea canephora, também conhecido 
como café robusta (DAVIS et al. 2011). 
Há controvérsias a respeito da época de ingresso da cultura de café no Brasil, 
mas é certo que isso ocorreu no século XVIII e se tornou uma das commodities 
agrícolas mais importantes do país (FONSECA et al., 2015).  Colonos assentados, 
provenientes de regiões produtoras de café, trouxeram para a Amazônia esse 
cultivo. Este movimento se iniciou em Rondônia, que se tornou responsável pela 
produção de aproximadamente 90% do café na Amazônia (MARCOLAN e 
ESPÍNDOLA, 2015). Contudo, somente a partir de 1972 é que foram registradas as 
primeiras produções mais significativas da espécie, passando de 250 mil sacas 
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anuais para uma média atual de aproximadamente 12 milhões de sacas de 60 kg 
(CONAB, 2016).  
Atualmente, o Brasil é o maior produtor e exportador de café, e o segundo 
maior consumidor de café no mundo, sendo cerca de 75% da produção de C. 
arabica  e 25% de C.canephora (LIVRAMENTO et al., 2017). Entre os estados 
brasileiros produtores, o Espírito Santo se destaca como o principal Estado produtor, 
seguido Rondônia, Minas Gerais, Mato Grosso, Bahia e Rio de Janeiro (BELAN et 
al., 2011). 
 
2.2 CARACTERIZAÇÃO MORFOLÓGICA 
 
O cafeeiro é uma espécie perene e apresenta-se como uma planta de porte 
arbustivo, com caule cilíndrico, lenho duro, branco e amarelado e dois tipos 
principais de ramos: ortotrópico (reto, normal) e plagiotrópico (oblíquo e transversal), 
raiz vigorosa e volumosa, atribuindo à planta eficiente na absorção de água e 
nutrientes, além de maior tolerância a deficiências hídricas e nutricionais (MELO, 
2011). As folhas são pareadas e opostas, ovais, de coloração bronze quando novas 
e verde pouco intenso quando adultas, além de menores em comprimento e largura 
que as demais culturas da espécie (SOUZA et. al, 2004).  
Apresentam flores brancas, variando de duas a vinte flores por axila foliar do 
ramo plagiotrópico, contendo 5 a 8 lobos na corola e igual número de estames, além 
de estilete longo e estigma bífido, pedicelo floral incluído no caulículo, cujos lobos 
prolongam em apêndices foliares. São hermafroditas, com estames aderentes ao 
tubo e a corola, à altura dos lobos estigmáticos (SOUZA et. al.; FONSECA, 2015; 
MELO, 2011;  MENDES et al., 1996).   
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As sementes do cafeeiro são do tipo recalcitrante, com tamanho, casca e 
peso inferior ao do café arábica. Possuem duas lojas no ovário, que podem ou não 
ser fertilizados. Se apenas um óvulo é fertilizado, ocupará todo o volume do fruto, 
formando as sementes classificadas como moca (arredondada). O endosperma da 
semente do café é córneo (duro), esverdeado claro, encoberto com um envoltório 
delicado, conhecido como película prateada (CARVALHO e MONACO, 1965).   
No que diz respeito aos frutos, apresentam coloração verde quando imaturos 
e podem ser vermelhos ou amarelos quando amadurecidos (BELAN et al., 2011). 
São derivados de um ovário e caracterizados como uma drupa elipsóide, carnoso, 
com duas lojas e duas sementes, apresentando epicarpo, que é a casca 
propriamente dita, mesocarpo carnoso e rico em mucilagem (pectinas e açucares) e 
endocarpo (ou pergaminho) fibroso e lignificado no final de sua formação, na fase de 
expansão durante o crescimento do fruto (MELO, 2011). O embrião pequeno de 2 
mm, localiza-se na base do endosperma, sendo constituído por duas folhas 
cotiledonares cordiformes justapostas, ligadas por um hixo hipocotiledonar curto a 
radícula (CARVALHO e MONACO, 1965). 
 
2.3 FENOLOGIA DO CAFEEIRO 
 
No Coffea canephora, o ciclo fenológico de aproximadamente 24 meses, 
começa com a iniciação floral e termina com o amadurecimento dos frutos, 
proporciona informações das fases vegetativas e reprodutivas diante das condições 
edafoclimáticas, além de auxiliar na definição do calendário anual de execução das 
operações agrícolas da lavoura cafeeira, previsão da época de maturação dos frutos 
e o controle fitossanitário (MARCOLAN et al., 2009; MORAIS et al., 2008).  
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No primeiro ano fenológico, formam-se os ramos vegetativos com gemas 
axilares nos nós. O segundo ano inicia-se com a florada, formação de “chumbinhos” 
que precede a expansão de grãos até atingir o tamanho normal (CAMARGO e 
CAMARGO, 2001). Estes autores esquematizaram a sequência dos estágios 
fenológicos do cafeeiro para as condições tropicais do Brasil, que estão relacionadas 
com as condições agrometeorológicas de cada ano. Nesse modelo, o primeiro e 
segundo ano fenológico é composto por uma fase vegetativa e outra reprodutiva, 
respectivamente.  
De acordo com Meireles (2009), o ciclo fenológico para as condições 
tropicais do Brasil foi subdividido em seis fases bem distintas, sendo duas 
vegetativas e quatro reprodutivas, a saber: 1ª) vegetação e formação de gemas 
foliares; 2ª) indução e maturação de gemas florais; 3ª) florada; 4ª) granação dos 
frutos; 5ª) maturação dos frutos e finalmente 6ª) repouso e senescência dos ramos 
terciários (Figura 1).  
Pezzopane et al. (2003) descreveram uma escala das fases fenológicas 
reprodutivas do cafeeiro com base em números: 0 (gema dormente); 1 (gema 
intumescida); 2 (abotoado); 3 (florada); 4 (pós-florada); 5 (chumbinho); 6 (expansão 





Figura 1 – Vegetação e frutificação do cafeeiro.  
Fonte: Adaptado de Camargo (2001). 
 
A espécie C. canephora apresenta dois grupos botânicos com características 
morfofisiológicas distintas (BERTHAUD, 1986; DAVIS et al., 2011). A variedade 
botânica Robusta se caracteriza por apresentar maior vigor, crescimento ereto, 
folhas e frutos de maior tamanho, maturação tardia, menor tolerância ao déficit 
hídrico e maior tolerância a pragas e doenças. Por sua vez, a variedade botânica 
Conilon se caracteriza por apresentar plantas de crescimento arbustivo, maturação 
precoce, caules ramificados, folhas alongadas, resistência a seca e maior 
suscetibilidade a doenças (FONSECA et. al, 2015; MONTAGNON et al., 2012). 
Ambas as variedades botânicas apresentam plantas de ciclo de maturação precoce 
(240 dias), média ou intermediárias (270 dias), tardias (300 dias) e extremamente 
tardias (330 dias) (BRAGANÇA et al., 2001; FERRÃO et al., 2008).  
 




O Coffea canephora é uma espécie alógama, diploide (2n=2x=22 
cromossomos), incapaz de se autofecundar naturalmente por apresentar mecanismo 
de autoincompatibilidade gametofítica (BERTHAUD, 1980). O fenômeno da 
autoincompatibilidade está relacionado a uma interrupção no desenvolvimento do 
tubo polínico ao longo do estilete, que apresenta o mesmo alelo do pólen. A 
paralisação no crescimento do tubo polínico deve-se a ação de ribonucleases que 
degradam o RNA ribossômico impedindo o crescimento do tubo polínico (CASTRIC 
e VEKEMANS, 2004; FONSECA et al., 2015). 
 Em função dessa forma natural de fecundação cruzada, as populações 
naturais existentes, bem como aquelas formadas a partir de sementes, mesmo que 
coletadas em uma única planta matriz caracterizam-se pelo elevado nível de 
heterozigose, e tal variabilidade dificulta os tratos culturais além de reduzir a 
produtividade e a qualidade do café (BRAGANÇA, 2001). Portanto, a produção de 
plantas por métodos de propagação vegetativa, a exemplo da estaquia seria uma 
alternativa para a produção de plantas com as mesmas características genéticas da 
planta-matriz, garantindo maior uniformidade da lavoura (FERRÃO et al., 2012). 
 
2.5  REPRODUÇÃO ASSEXUADA 
 
Na cafeicultura moderna a propagação vegetativa por estaquia de ramos 
ortotrópicos é a técnica mais comumente utilizada (MARCOLAN e ESPÍNDULA, 
2015). Dentre as vantagens da seleção clonal no C. canephora está identificação de 
genótipos de maior produtividade de grãos que reúnam características favoráveis, 
tais como: maturação uniforme, grãos graúdos, tolerância a estresses bióticos 
(ferrugem alaranjada, nematoses, broca do café) e abióticos como baixa altitude ou 
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temperaturas elevadas com déficit hídrico anual acima de 150 a 200 m (RAMALHO, 
et al., 2016).  
 
2.6  DIVERSIDADE GENÉTICA 
 
Em um programa de melhoramento, o conhecimento sobre a diversidade 
genética entre populações das espécies auxilia na conservação e nas estratégias de 
uso dos recursos genéticos. Segundo estes mesmo autores, a diversidade genética 
entre um grupo de progenitores tem por objetivo de identificar as combinações 
híbridas de maior efeito heterótico e maior heterozigoze (CRUZ et al. 2014). Borém e 
Miranda (2009) definem a heterose ou vigor híbrido, como o aumento do vigor 
decorrentes do cruzamento entre genótipos contrastantes, com a possibilidade de 
reunir na mesma planta as melhores características de cada um dos genitores.  
Embora comercialmente os dois grupos botânicos sejam conhecidos apenas 
como “café Robusta”, a separação das variedades botânicas permite a produção 
sistemática de progênies híbridas, explorando o vigor híbrido que se manifesta no 
cruzamento interespecífico, com a possibilidade de reunir na mesma planta as 
melhores características de cada uma das variedades botânicas. Híbridos naturais 
que apresentam a arquitetura de copa, precocidade e resistência à seca do Conilon, 
com o vigor, tamanho de grãos e resistência a pragas e doenças do Robusta tem se 
destacado nas avaliações de campo (SOUZA et al., 2013, LEROY et al., 1997). 
MONTAGNON et al. (2008) observaram que em média os indivíduos híbridos 
apresentaram produtividade 15% superior em comparação com seus genitores.  
Nos programas de melhoramento de C. canephora, os estudos de diversidade 
genética podem orientar a escolha de genitores para a composição de variedades 
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clonais (MARCOLAN e ESPÍNDULA., 2015). Segundo, IVOGLO et al. (2008) bons 
genitores são aqueles que apresentam possuem bom comportamento “per se” e que 
apresentem médias elevadas das características avaliadas, como alta 
adaptabilidade e estabilidade de comportamentos. 
 
2.7 MÉTODO DOS COMPONENTES PRINCIPAIS E CENTRÓIDE 
 
A técnica de componentes principais originalmente descrita por Pearson 
(1901) e posteriormente aplicada por Hotelling (1933) consiste em transformar um 
conjunto original de variáveis (por exemplo, altura, produção etc.) em outro conjunto 
de dimensão equivalente, mas com propriedades importantes que são de grande 
interesse em certos estudos de melhoramento. (CRUZ, et al. 2014).  
Um dos objetivos do uso desta técnica em estudo sobre divergência 
genética é avaliar a dissimilaridade dos cultivares em gráficos de dispersão que tem 
os primeiros componentes como eixos de referência, e a indicação de progenitores 
para combinações híbridas que é feita com base no potencial per se dos 
progenitores e na magnitude de suas dissimilaridades (CRUZ, et al. 2014).  
Em programas de melhoramento, tanto na fase de seleção como na de 
recomendação de genótipos para plantio, a interação genótipo x ambiente constitui 
um grande problema para os melhoristas. Para contornar este problema, realizam-se 
análises de adaptabilidade e estabilidade. Dentro dessa abordagem se destaca o 
método centroide que tem como objetivo facilitar a recomendação de genótipos, pois 
permite o direcionamento dos genótipos em relação à variação ambiental, dispensa 
a análise de vários parâmetros, como a que ocorre nos métodos baseados em 
regressão (NASCIMENTO, et al. 2015).  
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O método centroide consiste da comparação de valores de distância 
cartesiana entre os genótipos e quatro genótipos-referência, designados como 
ideótipos, estabelecidos com base nos dados experimentais com intuito de 
representarem os genótipos de máxima adaptabilidade geral e específica a 
ambientes favoráveis ou desfavoráveis e também os de mínima adaptabilidade 




















3 MATERIAIS E MÉTODOS 
 
3.1  EXPERIMENTO DE CAMPO 
 
No mês de dezembro de 2011 foi instalado no campo experimental da 
Embrapa no município de Ouro Preto do Oeste - RO (10º37´03´´S e 62º51´50´´W), 
experimento em delineamento de blocos casualizados com quatro repetições, quatro 
plantas por parcela no espaçamento de 3 x 2 m, para avaliação da diversidade 
genética de 130 clones da variedade botânica Conilon, Robusta e de híbridos entre 
essas variedades. 
Segundo a classificação Köppen, o clima predominante no estado é do tipo 
Aw - Clima Tropical Chuvoso, com média climatológica da temperatura do ar, 
durante o mês mais frio, superior a 18 °C e um período seco bem definido durante a 
estação de inverno, quando ocorre no estado um moderado déficit hídrico com 
índices pluviométricos inferiores a 50 mm/mês e a média anual da precipitação 
pluvial varia entre 1.400 a 2.600 mm/ano, com precipitação inferior a 20 mm nos 
meses de junho, julho e agosto, enquanto a média anual da temperatura do ar varia 
entre 24 a 26 °C (SEDAM, 2016).  
Os tratos culturais foram realizados de acordo com Marcolan et al., (2009). 
Dados climáticos foram coletados durante o período de julho de 2013 a dezembro de 
2015 por meio de estação automática (10°43'37.01"S e 62°13'44.94"W) da marca 
METOS pertencente à CEPLAC (Comissão Executiva de Planejamento da Lavoura 
Cacaueira). As variáveis meteorológicas analisadas foram a precipitação (mm), o 
déficit hídrico (mm), a temperatura máxima (oC), a temperatura mínima (oC) e a 














Figura 2. Variáveis climáticas de Ouro Presto do Oeste – RO, avaliadas no período de julho de 2013 
a dezembro de 2015, representadas por déficit hídrico (mm), precipitação (mm) e temperaturas 
máxima, mínima e médias (
o
C). Fonte: CEPLAC 
 
3.2  QUANTIFICAÇÃO DA VARIABILIDADE GENÉTICA 
 
A produção de grãos de café beneficiado é uma característica complexa, 
que depende de várias outras características vegetativas e produtivas da planta.  
Para quantificação da variabilidade genética as seguintes características foram 
avaliadas nos anos agrícolas de 2013-2014 e 2014-2015: altura de plantas (ALT), 
número de ramos plagiotrópicos produtivos (NPLAG); distância entre rosetas da 
parte intermediária do ramo plagiotrópico (DROS), número de frutos por roseta da 
parte intermediária do ramo plagiotrópico (NFROS); número de rosetas por ramo 
plagiotrópico (NROS), comprimento do ramo plagiotrópico (CPLAG). A época de 
maturação foi determinada considerando como critério a planta com 80% de frutos 







































Anos agrícolas (2013-2014, 2014-2015)
Déficit hídrico (mm) Chuva(mm) Tmax (oC) Tmin (oC) Tmed (oC)(oC) (oC) ed(oC)
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Os valores genotípicos da produção por parcela (VGProd) foram estimados 
com base no peso de grãos beneficiados, obtida a partir da avaliação do rendimento 
café da roça/café beneficiado (Renda). Por sua vez, o tamanho de grãos foi avaliado 
individualmente utilizando conjunto de 12 peneiras diferentes a partir de amostras de 
250 g de café beneficiado (PEN).  
 O comprimento e a largura das folhas (CFOL, LFOL) foram estimados a 
partir da avaliação de 10 folhas por planta utilizando paquímetro digital. 
 
3.3 ANOVA E PREDIÇÃO DOS VALORES GENOTÍPICOS 
 
A análise de variância (ANOVA) foi realizada de acordo com o modelo 
estatístico Yijk = m + Bk + Gi + Aj + GAij + eijk, sendo: Yijk, observação no k-ésimo 
bloco, avaliado no i-ésimo genótipo e j-ésimo ano; m, média geral do ensaio; Bk, 
efeito do bloco k; Gi, efeito do genótipo i; Aj, efeito do ano j; GAij, efeito da interação 
entre genótipo i e o ano j; eijk, erro aleatório associado a observação ijk. Na 
estimativa dos parâmetros genéticos os efeitos de ambiente foram considerados 
como fixos e os de genótipos como efeitos aleatórios.  
A significância dos efeitos foi verificada pelo teste F a 5% e 1% de 
probabilidade. O coeficiente de repetibilidade, que mensura a manutenção da 
superioridade genética ao longo do tempo, foi estimado para avaliar a precisão de se 
selecionar os clones com medidas repetidas (CRUZ e REGAZZI, 2001).   
 




Para quantificação da divergência genética foi utilizado o método de 
componentes principais associado à pontos referências denominados de centroides 
obtidos a partir do comportamento médio de cada variedade botânica (ROCHA et al., 
2005). O método estatístico multivariado de componentes principais permitiu a 
obtenção de um número reduzido de variáveis abstratas e independentes para 
representar em ordem de estimação o máximo da variação total contida nas 





















4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
A análise de variância conjunta indicou que as fontes de variação: clones, 
safras (anos) e interação clones x safras foram significativas pelo teste F, a 5% e a 
1% de probabilidade (Tabela 1). O efeito significativo da interação clones x safras 
indica que os genótipos apresentaram desempenho não consistente ao longo do 
tempo. Bragança et. al (2001), obtiveram efeito significativo na interação clones x 
anos ao selecionar clones de café Conilon em Marilândia (ES).  
Da mesma forma, Rodrigues et. al (2012) observaram efeito significativo 
para esta interação ao avaliar seis características agronômicas em 20 genótipos 
com diferentes ciclos de maturação de C. canephora no estado do Espirito Santo. 
Moura et. al (2014), avaliando a produtividade de 30 genótipos de café orgânico na 
região de Minas Gerais também observaram comportamento inconsistente  dos 
clones ao longo dos anos de avaliação. 
A interação clones x safras é importante para melhoristas que procuram 
desenvolver cultivares que mantenham sua estabilidade produtiva ao longo dos 
anos. Essa interação dificulta o melhoramento de espécies perenes, por resultar em 
uma diminuição dos ganhos de seleção da produção acumulada de plantas, 
resultado de mudanças nas diferenças absolutas da produtividade entre clones de 
um ano para outro (ROCHA, et al., 2015). 
Todas as características estudadas apresentaram diferenças significativas 
entre os genótipos, indicando a existência de variabilidade genética na população de 
melhoramento.  Ramalho et. al (2016) verificaram  diferenças significativas na 
produção de café beneficiado de 153 clones de C. canephora da variedade botânica 
Conilon em 4 safras avaliados no período de 2000 a 2004 no Estado de Rondônia. 
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Ivoglo et al (2008) observaram diferenças de natureza genotípica para as 
características CFOL, LFOL, PROD, e ALT entre 21 progênies de meio - irmãos de 
C. canephora.  
 
F.V. 
ALT  NPLAG NROS CPLAG NDIAS 
GL F GL F GL F GL F GL F 
Blocos  3    3 
 
3    3 
 
 3   
Clones 129  5,52**  129  5,92** 129   1,79** 129 4,94** 129  6,78** 
Anos 1 1387,98** 1 169,47** 1 68,43** 1 14,96** 1 2,10** 
Clones x Anos 129 4,43** 129 2,29** 129 3,11** 129 2,70** 129 2,94** 
Resíduo 777    777  
 
777    777 
 
777    
Média  1,54    81,33  
 
10,32    0,78 
 
17,00   
C.V.  6,65   26,91    19,09    9,43   14,03    
F.V. 
DROS NFROS CFOL LFOL PROD 
GL F GL F GL F GL F GL F 
Blocos  3    3 
 
 3    3 
 
 3   
Clones 129  2,72**  129  1,51* 129  19,77**  129  73.25** 129  21,26** 
Anos 1 24,67** 1 26,33** 1  2,74
NS
 1 6.06* 1 146,87** 
Clones x Anos 129 7,84** 129 8,12** 129  3,13** 129 4.19** 129 6,03** 
Resíduo 777    777  
 
777    777  
 
777    
Média   4,91   17,00 
 
12,76    5,41 
 
43,05    
C.V. 7,25    14,03    5,14    6,38     29,42   
 
Tabela 1 - Análise de variância das principais características produtivas e morfológicas de 130 clones 
de Coffea canephora das variedades botânicas conilon, robusta e híbridos  intervarietais avaliados no 
campo experimental da Embrapa Rondônia localizada no município de Ouro Preto do Oeste – RO. 
CV: Coeficiente de Variação.  
 
Ao avaliar clones de café arábica em Minas Gerais, Severino et al. (2002) 
verificaram variabilidade genética para as características produtividade de café 
beneficiado e época de maturação. A fonte de variação safras (anos) apresentou 
efeito significativo a 1% de probabilidade para todas as características, exceto para 
CFOL que não apresentou diferença significativa de um ano para outro.  Ferrão et al. 
(2008) não observaram diferenças para 16 características de produção de 38 clones 
de café Conilon de 1996 a 2002 na região do Espirito Santo.  
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O coeficiente de variação experimental (CV %) está associado à magnitude 
do componente de variância genotípica e a precisão em que cada uma das 
características foi avaliada. A característica, produção de café da roça com 29,42% 
apresentou a maior CV% (Tabela 1). Segundo Ferrão (2004) este CV (%) está 
associado a uma boa condução experimental. Nascimento et al. (2010) obtiveram 
coeficiente com magnitude de 22,34% e Severino et al. (2002) observaram 
estimativas do coeficientes de variação próximo de 20%.  
 
Parâmetros genéticos ALT NPLAG NROS CPLAG DROS 
2
gσ  0,03 676,93 1,21 0,07 0,21 
2
gxaσ  0,01 154,88 2,06 0,02 0,22 
2
eσ  0,01 479,40 3,89 0,05 0,13 
r  81,88 83,13 44,39 79,83 63,24 
ρ̂  57,42 51,63 16,89 48,41 38,36 
gCV  10,53 31,99 10,64 10,92 9,43 
eg CVCV  1,58 1,18 1,21 1,16 1,30 
Parâmetros genéticos NFROS CFOL LFOL PROD NDIAS 
2
gσ  2,94 3,17 1,03 203,57 205,30 
2
gxaσ  10,14 0,23 0,09 134,80 46,93 
2
eσ  5,70 0,43 0,11 160,47 96,34 
r  33,69  94,94 94,27 71,60 85,25 
ρ̂  15,65 82,75 82,83 40,80 58,89 
gCV  10,08 13,96 19,17 33,13 4,75 
eg CVCV  0,71 2,71 3,00 1,12 1,46 
 
Tabela 2 – Parâmetros genéticos de 130 clones de Coffea canephora das variedades botânicas 
conilon, robusta e híbridos intervarietais avaliados no campo experimental da Embrapa Rondônia 
localizada no município de Ouro Preto do Oeste – RO.  2
gσ : variância genotípica, 
2
eσ : variância 
ambiental, 2
pσ :variância fenotípica, r:coeficiente de repetibilidade, ρ̂ : correlação intraclasse, gCV : 
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coeficiente de variação genotípico, 
eCV : coeficiente de variação ambiental,  eg CVCV : razão entre os 
coeficientes de variação genotípico e ambiental. 
 
As estimativas de parâmetros genéticos são importantes por permitir ao 
melhorista conhecer a variabilidade e a estrutura genética de sua população de 
melhoramento (FERRÃO, 2004).  
As variâncias genotípicas de todas as características avaliadas neste 
trabalho foram superiores as estimativas de variância da interação genótipo x anos e 
da ambiental, exceto para as características NROS e NFROS (Tabela 2). A maior 
magnitude da variância genotípica em relação à variância ambiental indica 
predominância do efeito de genótipo (clones) na expressão desta característica, 
resultado da expressão genética diferenciada entre plantas. Essa condição é 
fundamental para a obtenção de progresso genético com a prática da seleção 
(RAMALHO et al., 2016).  
O conhecimento acerca da repetibilidade das características estudadas é de 
primordial importância nos trabalhos de melhoramento genético, pois determina o 
número de medições necessárias em cada indivíduo para que a seleção fenotípica 
entre os genótipos seja realizada de modo a se obter um nível de acurácia 
adequado, visando a redução de tempo, mão de obra e custo no desenvolvimento 
do trabalho (RESENDE e DUARTE, 2007).   
Esta estimativa é considerada baixa quando os valores estão abaixo de 
0,30; média quando estão na faixa entre 0,30 e 0,60 e alta quando atingem 
magnitudes a partir de 0,60 (RESENDE, 2002). Neste trabalho, as estimativas de 
repetibilidade apresentaram valores que podem ser considerados como médio para 
as variáveis NROS, DROS e NFROS: (44,39%), (38,36%) e (33,69%) 
respectivamente. Estes resultados indicam que estas características sofreram 
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influência ambiental, e demonstram a baixa regularidade entre as medidas repetidas 
para estas variáveis (Tabela 2).   
Foram observadas altas magnitudes neste parâmetro para a as 
características ALT (81,88%), NPLAG (83,13%), CPLAG (79, 83%), DROS (63,24%), 
PROD (71,60%) e NDIAS (85,25%) com destaque para as variáveis: CFOL (94,94%) 
e LFOL (94,27%), indicando que há uma baixa influência do ambiente sobre estas 
características ao longo dos anos.  
Mistro (2013) avaliando características como produção de frutos, vigor 
vegetativo, maturação e tamanho dos frutos, porte da planta e incidência de doenças 
em 21 plantas de uma população de progênies de meio-irmãos de Coffea canephora 
obtiveram valores acima de 0,60 para este parâmetro, indicando que estas 
características devem ser consideradas no processo de seleção de genótipos 
superiores. Ramalho et al. (2016) obtiveram  estimativa de coeficiente de 
repetibilidade de 0,43 avaliando um teste de seleção clonal de C. canephora, no 
período de 2008 a 2011 no estado de Rondônia. 
As relações entre CVg /Cve apresentaram resultados que oscilaram de 0,71 
para NFROS a 3,0 para CFOL, indicando que a segunda característica sofreu 
menos influência ambiental do que a primeira, favorecendo o sucesso da seleção 
para esta característica. Estes resultados assemelham-se aos de Ferrão et al. (2008) 
que encontraram valores elevados dessa relação para a maioria das características 
avaliadas em café Conilon que variaram de 0,86 a 1,99. Em contrapartida, Freitas et 
al. (2007) encontraram valores da relação CVg/Cve inferiores a 1,0% evidenciando 
uma condição desfavorável para a característica altura da planta (0,70), e 
desfavorável para comprimento dos ramos plagiotrópicos (0,49).  
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O coeficiente de variação genético (CVg) foi superior ao coeficiente de 
variação ambiental (CVe) para a maioria dos caracteres, reforçando, uma vez mais, 
a variabilidade genética na população e condições ambientais favoráveis à seleção 
(FERRÃO, 2004). Este parâmetro possui especial importância, pois quanto maior o 
seu valor, mais heterogêneos são os genótipos avaliados (RODRIGUES et. al., 
2012).  
Diferentes métodos de estatística multivariada podem ser utilizados para 
quantificar a divergência genética. A análise de componentes principais permite 
quantificar a divergência entre os genótipos em uma dispersão no plano. Quanto 
maior a proximidade de dois pontos no gráfico maior a similaridade entre eles em 
relação às variáveis estudadas (CRUZ e REGAZZI, 2001).  
Os dois primeiros componentes principais permitiram a separação das 
variedades botânicas Robusta e Conilon, e dos híbridos intervarietais com uma 
representação da variabilidade contidas nos dados originais de 76% no primeiro ano 
e 69% no segundo ano. Também se observou que os indivíduos híbridos 
apresentaram maior similaridade com a variedade botânica Conilon, e que alguns 
genótipos da variedade Robusta se agruparam distantes do ponto centroide do seu 
grupo, indicando ou um evento raro de segregação ou mais provavelmente uma 
mistura entre os materiais que não devem ser selecionados como matrizes para 


















Figura 3. Dispersão gráfica dos dois primeiros componentes principais de 
130 clones das variedades botânicas Conilon e Robusta e híbridos intervarietais 
identificados respectivamente pelas letras C, R e H. As letras A e B identificam 
respectivamente as avaliações realizadas nos anos agrícolas de 2013-2014 e 2014-2015. 





































































































































































































































































































Apesar da interação genótipo x anos ter sido significativa, observou-se 
pouca diferença no agrupamento de um ano para o outro, o que está associado às 
maiores estimativas de repetibilidade observadas nesse estudo (Tabela 2). Segundo 
Resende e Duarte (2007) a interação do tipo simples caracteriza-se por alterações 
menores na classificação de desempenho dos genótipos, em comparação com a 
interação do tipo complexa.  
Além de possibilitar o estudo da diversidade genética de um grupo de 
progenitores, a técnica de componentes principais tem a vantagem de possibilitar a 
avaliação da importância de cada caráter estudado sobre a variação total disponível 
entre os genótipos (CRUZ et al., 2014).  
Contudo, a escolha de genitores apenas com base em caracteres desejados 
(desempenho por si só) é insuficiente para assegurar a obtenção de progênies com 
elevada frequência de segregantes transgressivos (JUNG et al., 2007). Desta forma, 
é necessário que os genótipos utilizados nos cruzamentos evidenciem capacidade 
combinatória em nível expressivo para produzirem em alta frequência 
recombinações favoráveis (ALLARD, 1999).   
A capacidade combinatória pode ser definida como o desempenho de uma 
cultivar e/ ou linhagem em combinação com outra cultivar e/ou linhagem.  Onde 
capacidade geral de combinação (CGC) refere-se ao comportamento médio de uma 
cultivar em uma sequência de combinações hibridas, enquanto a capacidade 
específica de combinação (CEC) representa os desvios para melhor ou pior de 
determinadas combinações híbridas em relação ao desempenho médio dos 










Distância Distancia GS GS% GS GS% 
  694P 8,28 10,65 3,8 11,5 27,6 52,48 
8-1-41P 890P 9,98 8,36 7,1 21,3 34,5 65,69 
  909P 8,87 13,91 8,0 24,3 19,8 37,62 
 
890P 10,15 8,88 12,3 37,2 39,5 75,2 
11-1-42I 909P 8,89 14,35 13,3 40,1 24,8 47,1 
 
130I 7,38 7,38 14,5 43,8 35,0 66,5 
  909P 6,98 11,91 10,7 32,5 13,8 26,25 
11-1-32I 130I 6,01 5,11 12,0 36,2 24,0 45,62 
  160I 5,12 6,52 6,5 19,6 19,4 36,98 
 
130I 6,98 5,48 9,3 28,1 41,5 78,9 
13-1-61I 160I 6,39 6,15 3,8 11,6 36,9 70,2 
 
167I 7,08 8,14 7,0 21,2 49,5 94,1 
  160I 6,97 7,16 5,0 15,0 26,8 50,98 
13-2-8UI 167I 7,71 9,62 8,1 24,6 39,3 74,82 
  184I 10,48 9,26 4,8 14,5 20,2 38,46 
 
167I 6,52 8,68 20,7 62,7 55,9 106,3 
16-1-81I 184I 10,24 9,28 17,4 52,6 36,8 69,9 
 
194I 6,25 7,69 20,9 63,2 49,5 94,2 
  184I 11,63 11,62 3,6 10,9 27,1 51,58 
14-2-4UT 194I 7,82 10,02 7,1 21,5 39,9 75,78 
  1048I 11,89 14,72 2,2 6,6 43,7 83,10 
 
194I 6,87 6,73 7,1 21,5 27,4 52,2 
13-1-11T 1048I 7,22 10,14 2,2 6,6 31,3 59,5 
 
533T 8,18 10,87 9,6 29,1 17,5 33,2 
  1048I 11,38 14,89 5,0 15,0 40,9 77,85 
17-3-8UT 533T 11,77 15,73 12,4 37,4 27,1 51,61 
  694P 9,59 13,25 6,6 19,9 33,1 62,98 
 
533T 9,98 10,38 0,0 0,0 39,6 75,2 
9-1-82T 694P 7,39 7,89 0,0 0,0 45,5 86,6 
  890P 8,88 5,52 0,0 0,0 52,5 99,8 
 
Tabela 3. Matrizes selecionadas para serem recombinadas em esquema de dialelo parcial 
de 10 x 10 com três cruzamentos por genitor separadamente para as variedades botânicas. 





De acordo com Cruz et al. (2014), a análise dialélica é uma das 
metodologias mais utilizadas na seleção de genitores em programas de 
melhoramento, pois informa a respeito do potencial dos genitores quando em 
combinações híbridas, da ação gênica que controla caracteres e existência de 
heterose, proporcionando avanços para a seleção. No entanto, quando o número de 
genitores utilizado em um dialelo é elevado, muitas vezes a obtenção de todas as 
combinações híbridas é inviável.  
Considerando os critérios de maior produção de café beneficiado e maior 
diversidade genética, foram selecionados 10 genótipos pertencentes à variedade 
Conilon e 10 pertencentes à variedade Robusta para serem utilizadas como matrizes 


























A técnica de componentes principais mostrou-se adequada para caracterizar 
a variabilidade genética dos acessos de C. canephora das variedades botânicas 
Conilon e Robusta, destacando-se pela análise simultânea de um número 
relativamente alto de genótipos.  
Os ganhos preditos devem ser interpretados de modo a identificar as matrizes 
com maior potencial para o desenvolvimento de progênies híbridas, que reúnam as 
melhores características das variedades botânicas Conilon e Robusta associadas à 
expressão do vigor do híbrido.  
Os genitores selecionados apresentaram alta divergência genética juntamente 
com uma tendência de agrupamento entre as variedades botânicas Conilon e 
Robusta. 
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